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 ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na výuku elektronových strukturních vzorců po-
mocí e-learningu. Studijní materiál je vytvořen aplikací Macromedia Flash a je určen 
převážně pro studenty prvního ročníku Fakulty chemické Vysokého učení technického 
v Brně. Tento materiál je rozdělen do dvou částí. V první části je pomocí několika kapi-
tol stručně vysvětlena problematika tvorby elektronových strukturních vzorců, druhá 
část je zaměřena na testování znalostí, které si studenti osvojili v části první. Součástí 
zadání bakalářské práce bylo i vytvoření obsáhlé databáze elektronových strukturních 
vzorců, která umožní studentům procvičení této stěžejní chemické problematiky. 
Teoretická část bakalářské práce je zaměřena na e-learning jako moderní výukovou 
metodu, je zde ve stručnosti pojednáno o programu Macromedia Flash a dále slouží 
jako návod pro práci se studijním materiálem. 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is dedicated on education of Lewis formula by e-learning. Study 
material is created by application Macromedia Flash and is dedicated mainly for stu-
dents in the first year of Faculty of Chemistry of Brno University of Technology. This 
material is separated into two parts. In first part are briefly explained problems of Lewis 
formula at several chapters. Second part is focused on testing of knowledge acquired in 
first part. As part of a submission, was also to create database of Lewis formula which 
help students to practice this important chemical problems. 
The theoretical part of the bachelor thesis is focused on e-learning as a modern edu-
cation method. Also, there is briefly mentioned a program Macromedia Flash. And fi-
nally, the bachelor thesis serves as a manual for work with a study material. 
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1 ÚVOD 
Od devadesátých let dvacátého století až do dnešní doby dochází k obrovskému roz-
machu informačních a komunikačních technologií. Dnes je již zcela běžné nakupovat a 
platit prostřednictvím internetu, komunikovat s přáteli a získávat nejrůznější informace. 
Proto bylo jen otázkou času, kdy bude možné získat i vzdělání prostřednictvím interne-
tu. Pro člověka, jako pro většinu vyšších živočichů, je učení přirozenou součástí života. 
Lidstvo se snažilo nové technologie využít pro sebezdokonalování a zjednodušení kaž-
dodenních činností. Mezi tyto technologie patří mimo jiné rádio, televize, počítač a od-
nedávna také mobilní telefony s operačním systémem. 
V podstatě se dá říct, že s vynálezem osobního počítače vznikla také myšlenka využít 
jej ke vzdělávání. Tak začaly vznikat logické počítačové hry a další výukové aplikace. 
S rozšířením internetu bylo možné distribuovat vzdělání vysokou rychlostí do 
v podstatě jakékoli vzdálenosti. V této době začaly vznikat první ucelené vzdělávací 
kurzy.  
V dnešní době je již v některých zemích zcela běžné získat vysokoškolské vzdělání 
pouze prostřednictvím elektronické výuky. E-learning již nabízí věrné simulace běžné 
výuky. V České republice není možné získávat vysokoškolské tituly pouze prostřednic-
tvím e-learningu, je však zcela běžnou záležitostí získat tímto způsobem nejrůznější 
certifikace. Zda bude i u nás běžné získat elektronicky vysokoškolské vzdělání zůstává 
prozatím otázkou. Současné trendy však naznačují, že výuka bude probíhat spojením 
klasické výuky a e-learningu v koncept zvaný blended learning. Právě využití 
e-learningu jako podpory při klasické výuce otevírá možnost zdokonalení výuky spoje-
ním výhod obou metodik. 
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2 E-LEARNING 
2.1 Pojem e-learning 
Tento termín byl poprvé pronesen na semináři CTB Systému v roce 1999 v Los An-
geles. Pojem byl použit jako vyjádření výuky založené na nových technologiích umož-
ňujících online, interaktivní a v některých případech i osobní cvičení přes internet či 
jiná elektronická média, a tím učinit výuku nezávislou na čase a místě.[1] 
Avšak na otázku, co si přesně pod tímto pojmem představit, neexistuje jednoznačná 
odpověď. Existuje několik různých výkladů tohoto termínu a také několik hledisek, 
kterými lze tento pojem vyhodnocovat. Ze samého základu tohoto pojmu lze vytušit, že 
se bude jednat o vzdělávání za pomoci informačních a komunikačních technologií, ne 
však nutně za použití internetu.  
Chceme-li tento termín charakterizovat nějak hlouběji, můžeme tak učinit na základě 
několika hledisek.  
• Z pedagogického hlediska je e-learning chápan jako vzdělávací proces, při kte-
rém jsou využívána multimédia, což je interaktivní propojení obrázků, videa, 
textů, zvukových záznamů a dalších. Dále může být využíván internet a další 
elektronická média. Zde e-learning slouží jako pomůcka pro zkvalitnění výuky 
a zapojení více smyslů vnímání u studenta, než je tomu u klasické metody vyu-
čování.[2] 
• V technologickém pojetí je e-learning vnímán jako soubor aplikací a procesů 
umožňujících multimediální vzdělávání. Zahrnuje také distribuci kurzů, ať již 
pomocí internetu, televizního vysílání nebo například na médiích, jakými jsou 
například CD-ROM, DVD a další. [2] 
• V neposlední řadě může být e-learning vnímán z hlediska síťového jako využití 
počítačových sítí pro sdílení multimédií a znalostí. Toto pojetí je však poměrně 
úzké.[2] 
 Existuje také mnoho definic tohoto pojmu, například: 
„E-learning je výuka s využitím výpočetní techniky a internetu.“[3] 
„E-learning je v podstatě jakékoli využívání elektronických materiálních 
a didaktických prostředků k efektivnímu dosažení vzdělávacího cíle s tím, že je realizo-
ván zejména/nejenom prostřednictvím počítačových sítí. V českém prostředí je spojován 
zejména s řízeným studiem v rámci LMS“.[2] 
„E-learning je vzdělávací proces, využívající informační a komunikační technologie 
k tvorbě kurzů, k distribuci studijního obsahu, komunikaci mezi studenty a pedagogy, 
a k řízení studia.“[4] 
„E-learning je forma vzdělávání využívající multimediální prvky - prezentace a texty 
s odkazy, animované sekvence, video snímky, sdílené pracovní plochy, komunikaci 
s lektorem a spolužáky, testy, elektronické modely procesů, atd. v systému pro řízení 
studia (LMS).“[5] 
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„E-learning zahrnuje jak teorii a výzkum, tak i jakýkoliv vzdělávací proces (s různým 
stupněm intencionality), v němž jsou v souladu s etickými principy používány informač-
ní a komunikační technologie pracující s daty v elektronické podobě. Způsob využívání 
prostředků IT a dostupnost učebních materiálů jsou závislé především na vzdělávacích 
cílech a obsahu, charakteru vzdělávacího prostředí, potřebách a možnostech všech ak-
térů vzdělávacího procesu“. [6] 
Je vidět, že definovat jednoznačně tento pojem je nelehké, neboť existuje velké 
množství definic. Asi nejvýstižnější je definice, která spojuje a zjednodušuje výše uve-
dené definice.  
„E-learning je vzdělávání, které je poskytováno elektronicky, nezbytným prostředkem 
je počítač se softwarem a prohlížečem, který umožňuje pracovat v síti (internet i intra-
net), součástí je i multimediální platforma založená na CD-ROM nebo DVD. Primární 
je užívání počítače, sítě a vizuálního a interaktivního prostředí, hlavním je zaměření na 
vzdělávací cíle.“ [7] 
V souvislosti s pojmem e-learning je často používán i pojem online learning (online 
výuka), dokonce tyto pojmy bývají velmi často zaměňovány. Je tedy nutné podotknout, 
že online výuka probíhá za přímého využití internetu, avšak e-learning lze provozovat 
i offline, a je tedy nadřazen pojmu online learning. 
2.2 Historie e-learningu 
2.2.1 Historie e-learningu v zahraničí 
Mnoho zdrojů spojuje historii e-learningu s historií distančního vzdělávání. Za počá-
tek moderního distančního vzdělání jsou považována čtyřicátá léta devatenáctého stole-
tí, kdy se kvalifikovaný učitel Issac Pittman z Velké Británie rozhodl vyučovat studenty 
i dálkově. Poštou jim zasílal úkoly a studenti mu je vyřešené zasílali zpět. [1]  
Na počátku dvacátých let dvacátého století byl do vzdělávání poprvé zapojen stroj, 
který byl sestrojen profesorem psychologie Státní univerzity v Ohiu. Podobal se psací-
mu stroji s okénkem, kde se ukázalo číslo otázky. Toto zařízení mělo čtyři možnosti 
odpovědí. Jestliže si student například myslel, že správně je druhá odpověď, stiskl druhé 
tlačítko. Pokud student označil správnou odpověď, byla zobrazena další otázka. Avšak 
pokud student odpověděl špatně, daná otázka zůstala v okénku a student musel vybírat 
jinou odpověď, dokud nebyla zaznamenána správně. Všechny tyto pokusy byly automa-
ticky zaznamenávány. [8] 
 Obrázek 1: Presseyho testovací stroj, pohled zepředu [9] 
 
Obrázek 2: Presseyho testovací stroj, pohled zespodu [10] 
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Zrod e-learningu je spojen s počátkem používání počítačů pro osobní potřeby. Ačkoli 
jsou e-learning a distanční vzdělávání často spojovány, nejsou zcela totéž. Základní věc, 
která e-learning odlišuje od distančního vzdělávání je fyzické oddělení studenta od vyu-
čujícího a učebny. E-learning se však stal součástí prostředí učeben od začátku. Původ-
ně bylo použití počítačů zaměřeno na pomoc vyučujícímu. Postupně, když se osobní 
počítače stávaly více dostupné, byla některými průkopnickými vysokými školami a uni-
verzitami prozkoumána myšlenka na vedení online tříd. [11] 
První pokusy u distančního vzdělávání byly brzděny odporem tradicionalistů v oblas-
ti vzdělávání. Někteří prosazovali to, co nazývali filosofií vzdělávání, aby prokázali, že 
učitel je zásadní součástí vzdělávacího procesu. Tento odpor vedl k často k tomu, že 
stupeň vzdělání získaný pomocí online způsobu výuky byl považován za nižší než ten, 
který byl získán tradičně. Tento názor se rozšířil i na personální oddělení velkých za-
městnavatelů. Při volbě mezi dvěma jinak stejně kvalifikovanými uchazeči byla proká-
zána preference osoby, která má tradiční titul. To se v posledních letech radikálně změ-
nilo. Zlepšení technologií e-learningu a schopnosti vytvářet virtuální třídy a virtuální 
výukové prostředí vedlo k postupnému prolomení odporu. Tento proces napomohl 
vzniku nové generace, která byla vzdělána zcela za pomoci počítače. [11] 
Je možné pochybovat, že lidé s takto získaným vzděláním získali vědomosti na stejné 
úrovni jako lidé vzdělaní klasickým způsobem. Jedině čas může poukázat na to, že 
vzdělání získané pouze za využití distančního způsobu výuky nemůže konkurovat kla-
sickému způsobu výuky, přestože v zahraničí, zejména ve Spojených státech americ-
kých je tento trend běžný. Také je nutné si uvědomit, že praktická výuka je nezbytnou 
součástí mnoha studijních oborů, kterou není možné nahradit žádným e-learningovým 
studiem. 
2.2.2 Historie e-learningu v České republice 
Stejně jako v zahraničí, i u nás byl vývoj e-learningu spjat s experimenty 
s vyučovacími stroji. V naší zemi byl v první polovině šedesátých let dvacátého století 
vyvinut přístroj jménem Unitutor a někteří dokonce zastávají názor, že patřil mezi jedny 
z nejlepších. Vyučovaná látka byla na Unitutoru rozčleněna na jednotlivé stránky, na 
jejichž konci byla umístěna kontrolní otázka s možností volby z několika odpovědí. 
Okamžitá informace o správnosti řešení reprezentovala bezprostřední zpětnou vazbu. 
Dle provedené volby se program dále větvil, či bylo možné pokračovat na libovolnou 
stranu. [12] 
S příchodem osobních počítačů na trh a společně s jeho rozšířením do domácností 
dochází jednak ke zdokonalování vyučujících automatů, ale i k využívání počítačů 
k výuce. Zpočátku byly počítače využívány pouze na testování studentů jednoduchými 
testy s výběrem odpovědí z několika možností. Takovéto využití však nebylo dostačují-
cí, proto se k testům připojilo i vysvětlení a procvičování dané problematiky. Tímto 
způsobem byly sestavovány jednotlivé lekce, a z nich celistvé kurzy. Vzhledem k tomu, 
že další postup studenta byl individuálně řízen jeho výsledky, bylo nutné vytvoření jis-
tého prototypu studenta na bázi umělé inteligence, který byl schopen předvídat studen-
tovy reakce. [12] 
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Na začátku devadesátých let dvacátého století došlo k opravdovému rozmachu in-
formačních a komunikačních technologií. Prvním krokem tohoto rozvoje byl vynález 
e-mailu, který velmi usnadnil a urychlil komunikaci i na velké vzdálenosti. Spolu 
s e-mailem došlo i k rychlému rozšíření internetu. Výhod tohoto rozkvětu začaly v prvé 
řadě využívat především vysoké školy a univerzity. Zanedlouho začaly vytvářet nejen 
vlastní e-mailové systémy, ale na internet nebo místní síť byly umisťovány dokonce 
i sylaby a jednotlivé lekce přednášek. [12] 
V dnešní době je pro studenty i vyučující využívání e-learningu i e-mailová komuni-
kace běžnou záležitostí. E-learning našel své využití i v mnoha firmách, kde s jeho po-
mocí dochází k rekvalifikaci zaměstnanců. Přesto u nás zatím není získání titulu pouze 
distanční formou prostřednictvím e-learningu běžnou záležitostí, nýbrž je využíván pře-
vážně pro dovzdělávání spojené se získáním určitého certifikátu. Existuje mnoho důvo-
dů domnívat se, že e-learning může být účinný prostředek k získání dodatečného vzdě-
lání a rekvalifikace například v oboru managementu, avšak nemůže plnohodnotně 
nahradit klasickou výuku. Z tohoto důvodu je správné, že Česká republika prozatím 
nepodlehla trendu získávání vysokoškolských titulů pouze za pomoci e-learningu. 
2.3 E-learning jako náhrada klasické výuky 
Vznik e-learningu je úzce spjat s otázkou, zda může tento typ studia nahradit klasic-
kou výuku. Je dlouhodobě známo, že největší efektivity studia lze dosáhnout zapojením 
nejen sluchu, ale i dalších smyslů vnímání, na čemž je založen koncept elektronického 
vzdělání. Informace získané pouze pomocí sluchu bývají mnohdy studenty rychle za-
pomenuty. Dalšími výhodami je možnost vytvoření atraktivního a zábavného prostředí, 
ve smyslu názoru učitele národů „Škola hrou“. Výhodná je určitá časová variabilita stu-
dia. Studenti již nejsou odkázáni na fyzickou přítomnost v učebně, což je obrovskou 
výhodou pro ty, kteří se nachází ve značné vzdálenosti od vzdělávací instituce. Mnoho 
lidí je v dnešní době velmi pracovně vytíženo, a proto se nemohou zúčastnit výuky 
v běžném čase. Spuštění elektronické výuky umožňuje studentovi věnovat se učivu 
v čase a tempu, které mu vyhovuje. Může se kdykoli vrátit k probírané látce a znalosti si 
osvěžit. Zpětnou vazbou je také student schopen ověřit si a posoudit rozsah získaných 
znalostí. [13] 
V tomto typu studia je však kladen velký důraz na samostatnost a ochotu se vzdělá-
vat u studenta. Aby byl student schopen efektivně studovat samostatně, je nutné vytvořit 
výstižné studijní materiály. Takovéto podklady by měly být stručné, názorné a hlavně 
pochopitelné, protože vyučující nemusí být vždy online a student nemůže položit svůj 
dotaz v okamžiku, kdy problematiku nepochopí. Vhodně nastavená učební zátěž 
i správně vypracované studijní texty velmi usnadňují komunikaci mezi vyučujícím 
a studentem, což vede k úspoře času a zvýšení efektivity distančního vzdělávání.  Lze 
tedy vyhodnotit modelovou situaci řízené komunikace (Obrázek 3). [13] 
Nevýhodou zavádění e-learningu jsou vysoké počáteční náklady. Je nutné zakoupit 
potřebný hardware i software. Také je nutné zakoupit či vytvořit kvalitní kurzy. Zakou-
pení kurzů je velmi nákladné a pro jejich vytvoření je potřebné mít kvalifikované pra-
covníky. Pořizovací náklady jsou časem vyváženy minimálními náklady na provoz. [13] 
Zavedení výhradně e-learningového studia není v mnoha oborech, převážně technic-
kého zaměření, vůbec možné. Studenti by byli připraveni o neocenitelné praktické zku-
šenosti. Hodnocení znalostí studentů pouze pomocí e-learningu je neprůkazné, protože 
student může bez dozoru vyučujícího při testu snadno podvádět. Opravdovou hrozbou 
e-learningu je zamezení socializace studentů. Je dlouhodobě známo, že škola má nena-
hraditelný pozitivní vliv na socializaci populace. [13] 
Tato fakta jednoznačně hovoří ve prospěch zapojení e-learningu do běžné výu-
ky. Ve firmách je e-learning hojně využíván, jak pro školení pracovníků, tak pro dopl-
nění kvalifikace formou certifikací. V této sféře je e-learning velmi užitečným pomoc-
níkem. Je však třeba poznamenat, že zaměstnanci již dosáhli určitého stupně vzdělání 
a e-learning slouží pouze jako nástroj pro sebezdokonalení. E-learning není možné vyu-
žít jako plnohodnotnou náhradu klasického vysokoškolského vzdělání, ale stejně jako 
ve firmách je vhodným doplňkem výuky a prostředkem samostudia. 
 
 
Obrázek 3: Schéma řízené komunikace [13] 
2.4 Typy e-learningu 
2.4.1 Computer-based training 
Computer-based training využívá jako prostředek pro vzdělávání pouze počítač 
a software bez připojení k internetu či jiné síti. Systém je využíván především 
k sebevzdělávání v prostředí domova. Materiály kombinují více médií v jednom výuko-
vém materiálu. [7] 
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2.4.2 Web-based training 
Web-based training již vyžaduje propojení počítače se sítí, například World Wide 
Web. Student je vzděláván pomocí pro výuku přizpůsobených textů a aplikací umístě-
ných na www stránky.[7] 
2.4.3 Online learning 
Online learning je v podstatě Web-based training obohacený o ucelený systém vzdě-
lávání (LMS). LMS poskytuje mnoho prostředků k vytvoření uceleného vzdělávacího 
prostředí včetně komunikace v reálném čase. [7] 
2.5 Blended learning 
Blended learning spojuje tradiční způsob výuky, tzv. tváří v tvář, e-learning 
v reálném čase v prostředí virtuální učebny a samostatné sebevzdělávání pomocí 
e-learningu. Z pedagogického hlediska se jedná o optimální spojení efektivity a sociali-
zace nabízených klasickou výukou s aktivním způsobem učení za pomocí technologií 
a e-learningu. Blended learning by neměl být vnímán jako dočasné řešení, ale jako 
komplexní reforma klasického vzdělávání. Mělo by dojít k následujícím změnám: 
• Přechod od lekcí zaměřených na přednesení informací studentům k lekcím, 
v nichž by se studenti aktivně zapojovali, a to včetně lekcí, na kterých jsou 
studenti fyzicky přítomni. 
• Zvýšení interakce mezi studentem a vyučujícím, mezi studenty samotnými 
a mezi studenty, výukovými materiály a ostatními zdroji informací. 
• Naučit studenty čerpat informace a vytvořit si z nich kvalifikovaný úsu-
dek. [14] 
Bylo zjištěno, že studenti této formy studia dosahují stejných, v některých případech 
dokonce lepších výsledků, než studenti klasické nebo výhradně distanční formy studia. 
Podobně jako u distančního studia je zde kladen vysoký důraz na samostatnost studenta 
a jeho zájem o vzdělání, ale student nepřichází o sociální kontakty. [14]  
V České republice se v dnešní době stává využívání počítačů, projektorů a interak-
tivních tabulí běžnou součástí výuky. Přestože je zřejmé, že e-learning nemůže zcela 
nahradit vyučujícího, je jeho zapojení do výuky velkým přínosem. E-learning by měl 
být úzce spjat s klasickou výukou a měl by vyučujícím sloužit jako prostředek pro zpes-
tření výuky a přímého zapojení studentů do spolupráce na průběhu vyučovací hodiny.  
2.5.1 Synchronní výuka 
Synchronní výuka probíhá v reálném čase v prostředí reálné nebo virtuální třídy. Vý-
hodou je přítomnost vyučujícího a jeho přímá spolupráce se studenty. Pro vyučujícího je 
snadnější měnit obsah jednotlivých lekcí a přizpůsobovat jej konkrétním situacím. Ne-
výhodou je nutnost přítomnosti studenta v daném čase. Student také nemůže procházet 
látku vlastním tempem, ale musí se přizpůsobit potřebám ostatních. Synchronní výuka 
podporuje spíše kooperaci než individualitu studenta. [15] 
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2.5.2 Asynchronní výuka 
Asynchronní výuka naopak neprobíhá v daném časovém úseku. Výhodou je, že zále-
ží zcela na studentovi, kdy a jakým tempem zvládne problematiku. Je také snadné výu-
ku standardizovat a šířit. Nevýhodou jsou vysoké počáteční náklady na její zavedení, 
nižší flexibilita a omezení vzájemné spolupráce. Může také nastat problém s tím, že 
studenti nejsou zvyklí vzdělávat se tímto způsobem. [15] 
Tabulka 1: Přehled možností výuky [16] 
 
Synchronní výuka s fyzickou přítomností 
Výuka řízená učitelem 
Laboratorní výuka a workshopy 
Výjezdy 
 
Synchronní on-line výuka 
Online meetingy 
Virtuální učebny 
Webové semináře a vysílání 
Aktivní vedení studenta  
Rychlé zprávy 
Konferenční hovory 
 
Asynchronní výuka, sebevzdělávání 
Dokumenty a webové stránky 
Moduly založené na výuku na počíta-
či/Webu 
Hodnocení, testy a průzkumy 
Simulace 
Pracovní pomůcky a elektronické podpory 
Nahrávky živých vstupů   
Online výuka  
Diskuzní fóra 
Mobilní výuka 
2.6 LMS, LCMS a SCORM 
2.6.1 Co je to LMS a LCMS? 
E-learning chápeme jako ucelený a organizovaný soubor lekcí. LMS znamená Lear-
ning Management System, volně přeloženo systém pro řízení výuky. Jedná se o soubor 
aplikací, které spojují nástroje potřebné pro jednotnou elektronickou výuku. Jedná se 
například o aplikace umožňující komunikaci (chat, diskusní fórum, e-mailovou komu-
nikaci, nástěnku), řízení studia (testy, hodnocení studentů a jeho evidence, zobrazení 
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termínů odevzdání prací, schránka pro odevzdání prací) a v neposlední řadě také umís-
tění a zobrazení výukového obsahu (tvorba a zobrazení lekcí, výuková videa, interak-
tivní programy). [17] 
Systém LMS se zabývá oprávněními, organizací a zprostředkováním vzdělání, neza-
bývá se však vytvářením učebního obsahu. Na tvorbu materiálů je zaměřen LCMS 
(Learning Content Management System). Za LCMS bývá označován jakýkoli program 
vhodný pro tvorbu výukového obsahu. Správně by LCMS měl být nejen schopen tvor-
by, ale i uchovávání zdrojů, přerozdělování výukového obsahu a dokumentace činností 
studenta při práci s výukovým obsahem. [18] 
2.6.2 SCORM 
Zkratka SCORM znamená Sharable Content Object Reference Model, neboli refe-
renční model sdílitelných obsahových objektů. Je to norma, která zaručuje vzájemnou 
kompatibilitu LMS a LCMS, pokud ji oba systémy splňují. Výukové objekty jsou po-
psány manifestem, což je popisný soubor napsaný ve formátu XML. Celkem je možno 
nadefinovat až 64 prvků, ale ne všechny jsou nutné pro dodržení normy. Za adaptaci 
této normy je zodpovědná organizace ADL (Advanced Distributed Learning Initiative), 
což česky znamená iniciativa pro pokročilé distribuované vzdělávání. [18] [19] [20] 
„SCORM je vystavěn za pomoci předních specifikačních a standardizačních konsor-
cií, jako jsou IEEE, AICC, IMS, ARIADNE a dalších za účelem vytvoření jediného pau-
šálního „referenčního modelu“ analogických technických specifikací a návodů.“ [20] 
2.7 Situace na Fakultě chemické VUT v Brně 
Studenti Fakulty chemické mají možnost využití celouniverzitního a fakultního in-
formačního systému. Oba systému jsou vzájemně částečně propojeny a nachází se na 
nich mnoho užitečných informací. E-learning je jednou ze součástí informačního systé-
mu VUT, ale není jedinou možností elektronického vzdělání. 
2.7.1 Informační systém VUT 
2.7.1.1 Rozhraní Student 
Student slouží pro kontrolu studia, a to jak studentem, tak fakultou. V této sekci lze 
najít užitečné informace o průběhu studia, provádět registrace termínů zkoušek a roz-
vrhů, hodnotit absolvované předměty studenty a znalosti studentů vyučujícími. Studenti 
dále mohou registrovat závěrečné a semestrální práce, elektronicky je odevzdat a přihlá-
sit se na státní závěrečné zkoušky. Student není výukovým nástrojem, jedná se o orga-
nizační a komunikační modul. 
2.7.1.2 Rozhraní Portál 
Portál je podobný modul. Student může upravovat svůj profil a měnit přístupové hes-
lo, kontrolovat výdaje provedené pomocí osobního průkazu a komunikovat prostřednic-
tvím VUT zpráv.  
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2.7.1.3 Rozhraní E-learning 
E-learning je na VUT zprostředkován pomocí Moodle (Modular Object-Oriented 
Dynamic Learning Environment). Doslovně přeloženo zkratka znamená Modulární ob-
jektově orientované dynamické prostředí pro výuku. Slovo moodle může být také chá-
páno jako sloveso vyjadřující hravost vedoucí k poznání a rozvoji tvořivosti. Software 
Moodle patří do skupiny LCMS a je určen k tvorbě elektronických kurzů a učeních ma-
teriálů. [21] 
První verze byla vydána Martinem Dougiamasem 20. května 2002. Na FCH je soft-
ware využíván od konce roku 2005. Při výběru systému bylo důležité zohlednit jak fi-
nanční stránku, tak funkčnost. Moodle je jedním z volně šiřitelných LCMS a bylo jej 
možné zakomponovat a propojit se stávajícím informačním systémem VUT. [22] 
Existuje zde hierarchie uživatelů. Nejvýše na tomto žebříčku stojí Garant. Garant má 
možnost přiřazovat k předmětům studenty i učitele. Učitel je na další příčce žebříčku. 
Učitel vytváří kurzy, vkládá lekce, monitoruje a hodnotí odevzdané práce. Na posled-
ním místě se nachází Student. Student může prohlížet lekce, odevzdávat práce a přihla-
šovat se do vybraných kurzů. [22] 
2.7.1.4 Rozhraní Wiki 
Na tyto stránky může kdokoli vkládat články pod svým přihlašovacím jménem. Ten-
to modul byl přiřazen nedávno a není prozatím studenty příliš využíván. 
2.7.2 Informační systém FCH 
2.7.2.1 Intranet 
Intranet slouží posluchačům Fakulty chemické ke komunikaci přes fakultní e-mail, 
pro zobrazování interních dokumentů a připojení k určitým částem serveru Smetana. 
Jsou zde umístěny učební texty k některým předmětům. 
2.7.2.2 Server Smetana 
 Každý student má na serveru Smetana osobní virtuální disk (:H), na který si muže 
ukládat data. Dále může student ukládat data na jistou část sdíleného disku (:R). Na ten-
to disk ukládají materiály i někteří vyučující. Uložená data jsou přístupná pro čtení 
z kteréhokoli počítače prostřednictvím intranetu, jejich stažení je možné z kteréhokoli 
počítače na fakultě. 
2.7.2.3 Osobní stránky vyučujících 
Někteří vyučující mají na stránkách fakulty vytvořeny vlastní stránky. Také na těchto 
stránkách může student najít nejen učební texty, ale i studijní podpory ve formě testů, 
animací a prográmků. 
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Takto vytvořený systém elektronické výuky je prozatím nejednotný, neboť ne všich-
ni vyučující využívají E-learning. Zůstává tedy na dohodě mezi studentem a vyučujícím 
zda nějaké elektronické materiály ke studiu poskytne a na jaké místo je nahraje. 
Z tohoto důvodu je nezbytný zájem studenta o vyučovaný předmět a dostatečná komu-
nikace s vyučujícím. Student je tímto způsobem veden k větší samostatnosti při vyhle-
dávání kvalitních zdrojů informací. 
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3 MACROMEDIA FLASH 
3.1 Co je Flash? 
Macromedia Flash (dnes Adobe Flash) je produkt určený pro tvorbu interaktivních 
webových stánek a aplikací. Interaktivity je dosaženo spojením kreslicího programu 
a skriptovacího jazyka. Toto spojení bylo poprvé představeno v programu Macromedia 
Flash 4.0, kde byl použit základní skriptovací jazyk – předchůdce Actionscriptů. Byl 
vyvinut hlavním vývojářem Flashe Garym Frossmanem. I když nepodporoval základní 
funkce, jako je například práce s poli, poukázal na velký potenciál této kombinace, a dal 
vzniknout malé komunitě Flashových programátorů. [23] 
Ve verzi Macromedia Flash 5.0 byl představen scriptovací jazyk Actionscript 1, vy-
vinutý speciálně pro Flash. Actionscript 1 mohl být připojen například k jednotlivým 
rámečkům a tlačítkům, což jsou jednotlivé prvky, se kterými pracuje programátor ve 
Flashi. Byl to velmi silný nástroj, ale tímto způsobem vznikal nepřehledný a složitý 
kód, který bylo těžké rozluštit. Přesto je dodnes využíván hlavně v jednodušších Fla-
shových aplikacích. [23] 
Od řady Macromedia Flash MX byl představen scriptovací jazyk Actionskript 2 
(AS2), což je objektově orientovaná verze Actionskripu 1. To jednoduše řečeno zname-
ná, že programátor měl možnost upravovat a využívat již napsané skripty. Navíc je 
kompatibilní s ECMA 262 [24], což je norma založená na několika původních techno-
logiích, z nichž nejznámější je JavaScript. Další podstatná výhoda byla, že kód byl 
mnohem přehlednější. Toho bylo dosaženo ukládáním AS2 tříd v samostatných exter-
ních souborech a jejich propojením s tlačítky a rámečky v knihovně Flash. [23] 
AS3 byl představen v produktu Flex 2, podpora AS3 byla ve Flashi od verze CS3. 
Actionscript 3 byl hlavní standardizací jazyka. I když je zdánlivě podobný s AS2, zpět-
ná kompatibilita s AS1 a AS2 byla zrušena, aby mohlo být dosaženo jednotné konvence 
a postupů. AS3 je podstatně rychlejší než předchozí verze. [23] 
3.2 Historie 
Historie Flashe je úzce spjata s osobností Jonathana Gaye. Tento člověk se již od dět-
ských let zajímal o konstruování a architekturu. Svůj zájem přenesl i do informatiky, 
když na střední škole vytvořil první grafický editor. Krátce po vzniku firmy Macintosh 
byl touto firmou zaměstnán ve funkci vývojáře softwaru. Díky této zkušenosti a díky 
zkušenostem získaným při tvorbě her, zejména synchronizace animací a digitálního 
zvuku, byl Jonathan Gay schopen vyvíjet grafické aplikace. [25] 
Předchůdcem Flashe byl SmartSketch, software díky němuž bylo možné jednoduše 
kreslit na počítači. Pozoruhodné je, že tato aplikace byla prodána architektovi pracují-
címu na vybudování domu pro Billa Gatese. V létě roku 1996 začal být internet stále 
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více populární, což vedlo ke vzniku FutureSplash Animator, softwaru zaměřeného více 
na možnosti animování. V prosinci 1996 byla společnosti Macromedia prodána práva 
na FutureSplash Animator, ze kterého se stal Macromedia Flash 1.0. [23] 
V dnešní době se Flash stal synonymem internetových animací. Je dokonce možné, 
že je nejrozšířenějším softwarem na internetu. Je také zajímavé, že Flashové animace 
nyní pomáhají firmě LEGO prodávat jejich produkty, které byly kdysi inspirací pro vy-
tvoření softwaru. 
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4 PODPŮRNÝ PROGRAM PRO VÝUKU ELEKTRONOVÝCH 
STRUKTURNÍCH VZORCŮ 
Stěžejní částí této bakalářské práce je vytvoření programu pro podporu výuky elek-
tronových strukturních vzorců. Materiál by měl sloužit jako doplněk při studiu předmě-
tů Obecná a anorganická chemie I a II na FCH VUT v Brně.  Program je primárně kon-
cipován pro studenty prvních ročníků Fakulty chemické Vysokého učení technického 
v Brně, ale může být přínosem i pro studenty jiných vysokých či středních škol. Materi-
ál bude umístěn na osobních stránkách RNDr. Lukáše Richtery, kde bude volně přístup-
ný. Program byl vytvořen v aplikaci Macromedia Flash Proffesional 8. Tento software 
byl vybrán hlavně kvůli grafické podpoře. Software byl graficky navržen jako simulace 
reálné učebny. Toto grafické prostředí bylo voleno tak, aby bylo uživatelsky příjemné 
a jednoduché na ovládání. Byla snaha pomocí grafiky a interaktivních objektů napodo-
bit elektronickou hru, aby bylo učení zábavné. 
4.1 O programu 
U elektronických studijních materiálů je důležité, aby byly srozumitelné a student 
s nimi rád samostatně pracoval. Z tohoto důvodu je program koncipován tak, aby jeho 
používání bylo zábavné a intuitivní. Přesto byla vypracována nápověda pro studenty, 
kterým by se v programu nepodařilo zorientovat. Materiál je rozčleněn do čtyř částí, 
které se zobrazují v hlavním menu.  
4.1.1 Menu 
Po otevření programu se zobrazí úvodní menu se čtyřmi ikonami. Pokud student na-
jede kurzorem na ikonu, zobrazí se popis. Zde si může vybrat jednu z činností, kterou se 
bude zabývat. 
 Obrázek 4: Obrazovka úvodního menu 
 
Obrázek 5: Menu se zobrazenými funkcemi 
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 Obrázek 6: Obrazovka menu s nápovědou 
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 4.1.2 Studovna 
Kliknutím na ikonu studovny se zobrazí police s knihami obsahující jednotlivé lekce. 
Lekce jsou členěny do kapitol dle skupin v periodické soustavě prvků. Každá kapitola je 
rozdělena do tří částí. V první části je nastíněna problematika valenčních elektronů 
a oxidačních stavů jednotlivých skupin. Druhá část je zaměřena na typické vazebné 
možnosti atomů ve skupině. Třetí část se zabývá jednotlivými sloučeninami, které jsou 
řazeny do tematických celků. 
 
Obrázek 7: Kapitoly 
Pokud si student zvolí kapitolu, kterou se chce naučit, otevře se mu kniha. V této 
knize může student libovolně listovat. Pokud student svou práci dokončí, může se vrátit 
zpět do Studovny, anebo se vrátí až do Menu, odkud může absolvovat test. 
Kapitola Úvod je zaměřena na teorii tvorby elektronových strukturních vzorců 
a slouží jako návod pro vytvoření určitého vzorce. 
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 Obrázek 8: Úvodní kapitola 
 
Obrázek 9: Kapitola chalkogeny – oxidační stavy 
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 Obrázek 10: Kapitola chalkogeny – vazebné možnosti a vybrané sloučeniny 
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 4.1.3 Periodická soustava prvků 
V programu existují dvě přístupové cesty k periodické tabulce. Tabulku lze otevřít 
jednak z úvodního menu, ale také pomocí ikony umístěné na stránkách knihy. Tento 
přístup byl volen proto, aby měl student možnost porovnávat informace z tabulky s ob-
sahem učiva kapitoly.  
 
Obrázek 11: Periodická soustava prvků. 
V tabulce se kliknutím na zvolený prvek se ukáží podrobnosti. Byly vybírány takové 
vlastnosti, které mají souvislost s tvorbou elektronových strukturních vzorců, jmenovitě 
elektronová konfigurace, elektronegativita a oxidační číslo ve sloučeninách. 
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 Obrázek 12: Informace o prvku. 
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 4.1.4 Testovací cesta 
V této části má student možnost si jednoduchým výběrovým testem vyzkoušet zna-
losti získané studiem kapitol. Jednotlivé testy se budou otevírat postupně po úspěšném 
absolvování předchozího testu. Výsledky dosažené studentem se budou ukládat do počí-
tače. Testy jsou otevírány postupně proto, aby byl student motivován pořádně pronik-
nout do problematiky. Student si může test kdykoli zopakovat a výsledek si opravit. 
Uloží se vždy nejlepší dosažný výsledek.  
 
Obrázek 13: Ukládání výsledků a otevírání dalších testů – nesplněný test. 
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 Obrázek 14: Ukládání výsledků a otevírání dalších testů – splněný test. 
 
Obrázek 15: Nápověda k testům. 
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Na úvodní stránce si student může zvolit počet otázek. Student má možnost okamžité 
zpětné vazby, protože vlevo dole na obrazovce se objevuje, zda na předchozí otázku 
odpověděl správně či špatně. Po zodpovězení všech otázek testu zjistí student, kolik 
otázek odpověděl správně, kolik špatně a procentuální úspěšnost svého pokusu. 
 
 
Obrázek 16: Volba testu 
Testovací otázky jsou jednak textové a jednak obrázkové. Studentovi se na každé ob-
razovce objeví, zda byla předchozí otázka zodpovězena správně a také číslo zodpovída-
né otázky. 
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 Obrázek 17: Textové otázky 
 
Obrázek 18: Obrázkové otázky 
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 Obrázek 19: Vyhodnocení testu. 
4.1.5 Procvičování 
Tento modul je určen k procvičení kreslení sloučenin s jedním centrálním atomem. 
Pro tento modul byla vytvořena obsáhlá databáze sloučenin. Na základě této databáze se 
bude postupně vyhodnocovat, zda student vytvořil právně vzorec sloučeniny. 
Tabulka 2: Databáze sloučenin vzácných plynů. 
Substituenty Vazby Elektronové páry substituentů
Sloučenina CA PS EP 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
KrF2 Kr 2 3 F F       1 1       3,1 3,5       
XeF2 Xe 2 3 F F       1 1       3,1 3,5       
KrF4 Kr 4 2 F F F F     1 1 1 1     3,2 3,4 3,6 3,8     
XeF4 Xe 4 2 F F F F     1 1 1 1     3,2 3,4 3,6 3,8     
KrO3 Kr 3 1 O O O      2 2 2      2,2 2,4 2,7      
XeO3 Xe 3 1 O O O      2 2 2      2,2 2,4 2,7      
KrO4 Kr 4 0 O O O O     2 2 2 2     2,1 2,3 2,5 2,7     
XeO4 Xe 4 0 O O O O     2 2 2 2     2,1 2,3 2,5 2,7     
KrOF4 Kr 5 1 F F F F O    1 1 1 1 2    3,2 3,4 3,6 3,8 2,7    
XeOF4 Xe 5 1 F F F F O    1 1 1 1 2    3,2 3,4 3,6 3,8 2,7    
KrO2F2 Kr 4 1 F F O O     1 1 2 2     3,1 3,5 2,3 2,5     
XeO2F2 Xe 4 1 F F O O     1 1 2 2     3,1 3,5 2,3 2,5     
KrO3F2 Kr 5 0 F F O O O    1 1 2 2 2    3,1 3,5 2,3 2,8 2,6    
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Vyhodnocování bude probíhat v následujících krocích: 
 
Obrázek 20: Volba centrálního atomu 
 
Obrázek 21: Volba počtu substituentů a elektronových párů centrálního atomu 
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 Obrázek 22: Volba substituentů 
 
Obrázek 23: Volba násobnosti vazeb 
36 
 
 Obrázek 24: Volba počtu elektronových párů substituentů 
 
Obrázek 25: Zobrazení správně nakresleného vzorce sloučeniny 
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5 ZÁVĚR 
Fakulta chemická je technickou vysokou školou. Jako taková se snaží následovat 
trendy v oblasti informačních a komunikačních technologií. K tomu patří i podpora 
a neustálý rozvoj elektronické výuky. Právě nyní je e-learning předmětem zájmu mnoha 
osob působících na naší fakultě. Přestože e-learning má kromě řady výhod i jisté nevý-
hody, domnívám se, že kombinací e-learningu a běžné výuky lze z obou typů vytěžit 
maximum, a že blended learning je vhodným způsobem výuky pro kteréhokoli studenta.  
Cílem této bakalářské práce bylo přispět k rozvoji elektronické výuky vytvořením 
nové elektronické studijní podpory. Tento materiál by měl studenty motivovat k větší 
samostatnosti a zodpovědnosti při studiu. Také by měl dát studentovi možnost rychleji 
a snadněji se sebevzdělávat. Materiál je určen jako doplněk studia předmětů Obecná 
a anorganická chemie I a II pro studenty prvních ročníků Fakulty chemické, je však 
volně přístupný a využít jej může prakticky kdokoli. Přínosem tohoto materiálu je mož-
nost prostudovat tématiku prostřednictvím krátkých a názorných kapitol a ověřit své 
znalosti pomocí testovacích modulů. Doufám, že studenti budou mít zájem program 
využívat, ať již v plném rozsahu nebo pouze částečně. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
CTB  Computer-Based Training Systems, přední společnost zaměřená 
na tvorbu a vývoj interaktivních vzdělávacích softwarů 
CD-ROM  Compact Disc Read-Only Memory, optický datový nosič 
DVD   Digital Versatile Disc, digitální optický datový nosič 
LMS   Learning Management System, systém pro řízení výuky 
IT   Informační technologie 
LCMS Learning Content Management System, systém pro tvorbu elek-
tronické výuky 
SCORM Shareable Content Object Reference Model, referenční model pro 
e-learning, soubor předpisů a norem pro vytváření elektronických 
studijních materiálů 
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers, Institut pro elek-
trotechnické a elektronické inženýrství 
AICC Aviation Industry Computer-Based Training Committee, meziná-
rodní asociace pro tvorbu standardů pro LCM 
IMS   Nezisková organizace pro podporu e-learningu 
ARIADNE  Specifikační a standardizační konsorcium 
VUT   Vysoké učení technické 
FCH   Fakulta chemická  
Moodle Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, Mo-
dulární objektově orientované dynamické prostředí pro výuku, 
software pro tvorbu elektronických kurzů 
ECMA 262   Scriptovací norma 
AS1, AS2 a AS3 Actionscript 1, 2, a 3, scriptovací jazyk 
CA   Centrální atom 
PS   Počet substituentů 
EP   Elektronové páry 
 
 
 
 
